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Las plantas parásitas se presentan en gran parte de los ecosistemas forestales de México, siendo 
desfavorable ya que ocasionan pérdidas económicas, degradación forestal y con ello disminución 
de servicios forestales. Se busca identificar la presencia y distribución espacial de estos patógenos 
en regiones forestales de alta montaña en México con el fin de preservar, mitigar y cuidar de 
nuestros bosques en conjunto con dependencias públicas.  
De acuerdo con distintos estudios en los últimos años los incendios forestales, la erosión del suelo 
y la falta de regeneración natural han provocado una mayor incidencia de plagas y enfermedades 
en el bosque, entre ellos las cinco principales especies de plantas parásitas siendo; Arceuthobium, 
Cladocolea, Phoradendron, Psittacanthus y Struthanthus. En 2004 se reportó que el nivel de 
infestación de muérdago podría estar afectando a más del cinco por ciento del bosque a nivel 
mundial (PAAP, 2016).   
La gestión de la información geográfica permite representar el comportamiento y nivel de 
infestación espacial de las plantas parásitas y cartografiar el fenómeno. Esto contribuye a la 
conservación de los bosques de alta montaña de México. Se pretende generar información 
cartográfica no solo de plantas parásitas, sino también de las zonas boscosas de alta montaña. Lo 
que se sabe hasta ahora de la distribución del muérdago es poco, con casos de estudio como el 
Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca, Michoacán, incluso en Ciudad de México, 
relativamente han sido en áreas pequeñas en comparación con este estudio, mismos en los que 
observa la infestación de plantas parásitas.  
El documento consiste en tres capítulos, el primero se basa en una sustentación teórica del estudio 
resaltando conceptos de bosques de alta montaña, tipos de bosques y los cinco géneros de plantas 
parásitas a representar, analiza y expone las investigaciones validas sobre el estudio, también se 
habla de efectos de los cinco géneros patógenos en los bosques de México. El segundo corresponde 
al desarrollo metodológico del estudio, descripción de herramientas utilizadas, geo procesos 
realizados y el análisis espacial de los tres insumos principales, (1) cobertura forestal de la alta 
montaña, (2) bases de datos nacionales de diferentes especies tomadas como plantas parásitas 
proporcionados por Sanidad Forestal de la CONAFOR y (3) base de datos del proyecto 
“Identificación, Evaluación y Manejo Integrado de Plantas Parásitas en cuatro Regiones de 
México: Noroeste, Centro-Occidente, Oriente, Centro Sur”. 




Por último, el tercer capítulo representa los resultados de la investigación, se expondrá la evolución 
de los registros en México por cada uno de los cinco géneros, la distribución espacial de los 
patógenos (Arceuthobium, Cladocolea, Phoradendron, Psittacanthus y Struthanthus) relacionada 
con su hospedero a través de la cobertura forestal, aspectos positivos y negativos. Además de 
agregar un enfoque en el caso del centro de México con tres elevaciones de tacadas: Área de 
Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca (APFFNT), Sierra de las Cruces y el Parque 
Nacional Iztaccíhuatl Popocatépetl, donde veremos el ejemplo más notable de que el factor 
antrópico es un factor imprescindible del aumento de patógenos.   
Se pretendió llegar a un alcance nacional con ayuda de información espacial, análisis de datos. 




















Cartografiar la distribución espacial de plantas parásitas en las zonas boscosas de alta montaña en 
México.  
Objetivos específicos 
- Identificar las zonas boscosas de alta montaña en México.  
- Integrar bases de datos geográficos de plantas parásitas en bosques de alta montaña.  
- Obtener los mapas de distribución nacional de plantas parásitas y local en APFF Nevado 




















Diversos estudios (Cedillo, 2017: Endara et al., s/f: Ramírez y Porcayo, 2009) demuestran que los 
bosques de alta montaña en México se están viendo afectados por la infestación de plantas 
parásitas. Los servicios ambientales como la preservación de la biodiversidad, la captura de 
carbono y producción de agua y suelos, constituyen bienes y servicios públicos producidos por 
cubierta forestal principalmente, mismos que han sido estudiados a partir de las problemáticas que 
afectan a los bosques, específicamente de alta montaña (SEMARNAT, 2007).  
Desde principios de los 90´s numerosos investigadores se han centrado en detectar y cartografiar 
perturbaciones en los bosques debidas a fuegos, cortas o ataques de plagas forestales (Álvarez et 
al., 2005). La preocupación de los ciudadanos por el desgaste y escasez de los recursos naturales, 
así como las degradaciones que ha realizado el ser humano en su medio ambiente a través de sus 
acciones irracionales, han planteado la necesidad de un mejor conocimiento de su hábitat natural 
y sus ecosistemas forestales. 
El estudio de la distribución espacial de plantas parásitas se ha realizado a escalas pequeñas, como 
es el caso del estudio en 2016 por Protección Ambiental, Asesoría y Proyectos en Jalisco, en el 
cual se realiza un diagnóstico de áreas forestales afectadas por muérdago en el ejido San Agustín, 
Zapopan.   
“La evaluación de las áreas afectadas se realizó con el objetivo simultáneo de disponer 
de referencias de validación o comparación que puedan asociarse a resultados de 
análisis de imágenes de satélite y de obtener la información que posteriormente realizar 
una intervención del saneamiento” (PAAP, 2016:34). 
El estudio permitió identificar de manera detallada las áreas forestales con afectación de muérdago 
en el Ejido San Agustín, para ello tomaron como base el uso de imágenes y la obtención de 
información en campo con un criterio sistemático con sustento estadístico de sitios de muestreo, 
permitiendo información precisa de distribución específicamente al muérdago. Aunando lo 
siguiente:  
“En México presentan una amplia distribución y se encuentran en casi todos los 
ecosistemas naturales, con alrededor de 120 especies en 10 géneros: Antidaphne, 
Arceuthobium, Cladocolea, Dendrophthora, Ixocactus, Oryctanthus, Phthirusa, 




Phoradendron, Psittacanthus y Struthanthus, los tres últimos conocidos como 
muérdagos verdaderos” (PAAP, 2016:6). 
Actualmente, debido a la magnitud e importancia de los recursos forestales, se ha hecho 
indispensable el uso de nuevas tecnologías de análisis geográfico como herramienta de apoyo en 
la planeación, ejecución e integración de inventarios, así como en el análisis ecológico, silvícola, 
socioeconómico y en la formulación de programas de manejo forestal (Ancira y Treviño, 2015).  
Para la planificación de las actividades forestales se cuenta con valiosas fuentes de información 
sobre los rasgos geográficos de la superficie terrestre como fotografías aéreas y mapas temáticos. 
Un caso de estudio es la modelación espacial del muérdago en áreas verdes de Tlalpan, México.  
“El muérdago es una planta hemiparásita que, al impregnarse en el tallo de su 
hospedero, compite con él por agua y nutrimentos e impiden su desarrollo. Modelar la 
distribución espacial del muérdago en parques urbanos permite establecer mejores 
estrategias de control de esta hemiparásita. Generar mapas que muestren los diferentes 
focos de agregación de este organismo parásito en las áreas verdes de la Delegación 
Tlalpan, Ciudad de México.” (Espinoza et al., 2019:17). 
El estudio evaluó sitios de muestreo, para obtener presencia de muérdago y de esta manera modelar 
la distribución espacial. Otro estudio enfocado en plantas parásitas y la diversidad nacional forestal 
en el país fue desarrollado en la Universidad de Coahuila, aplicado a la distribución del muérdago 
en México tomado como el segundo agente destructor de los bosques (Cepeda, 2011).  
En décadas recientes los bosques de México se han visto, seriamente deteriorados, estos cambios 
se han estado dando de manera alarmante, por lo tanto, se ha desarrollado el manual de sanidad 
forestal por SEMARNAT y CONAFOR permitiendo informar sobre tratamientos, productos y 
dosis recomendadas para plagas y enfermedades (SEMARNAT, 2007: CONAFOR, 2010). 
Antecedentes: Herbario 1838-2003, México 
En la medida en que el deterioro forestal se incrementa, la preocupación de la sociedad y el 
gobierno mexicano por la preservación de estos servicios es mayor, sin embardo, a pesar de tal 
dimensión de deterioro en los bosques de alta montaña han sido poco documentados de acuerdo 
con su distribución e infestación a grandes extensiones territoriales. Actualmente quien documenta 
mayores datos de estas afectaciones La Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 




Biodiversidad (CONABIO) y La Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) a nivel nacional, 
recibe datos de proyectos de investigación a través de la Gerencia de Sanidad desde el año de 2003 
hasta la fecha (Alvarado y Saavedra, 2016). Uno de ellos es el proyecto “Identificación, Evaluación 
y Manejo Integrado de Plantas Parásitas en cuatro Regiones de México: Noroeste, Centro-
Occidente, Oriente, Centro Sur”, integrado en la investigación.  
Los resultados de búsquedas de las anteriores fuentes fueron datos desde 1838 hasta el año 2000 
en dos bases de datos: Red Mundial de Información sobre Biodiversidad (REMIB) y Global 
Biodiversity Information Facility (GBIF: Figura 1.), datos útiles para el conocimiento y 
comprensión de la cantidad de registros y tipo de plantas parásitas desde hace dos décadas 
(REMIB, 2021: GBIF, 2021). De acuerdo con el mapa la década que ha tenido mayor registro de 
presencia de patógenos es en el periodo 1990-2000, esto en comparación con los otros dos lapsos 
de tiempo, es por la cantidad de años, además de agregar el desarrollo de estudios en la última 
década (Alvarado y Saavedra, 2016).  
Figura 1. Antecedentes de registros de plantas parásitas, 1838-2000 en México. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en herbarios nacionales, 1838-2000. 
1: 10 000 000 




El aumento y notable número de registros ha sido en áreas con mayor accesibilidad y presencia de 
comunidades, al centro del país y a lo largo del Eje Neo Volcánico, es notable en Guadalajara, 
Ciudad de México, Estado de México, Michoacán, Querétaro, Veracruz, San Luis Potosí, etc., otro 
análisis de su distribución son los bosques templados y de coníferas, en la mayor parte del país 
está infestado por alguno de los géneros de plantas parásitas. Durante los siglos XIX y XX el 
género Arceuthobium tenía una distribución muy limitaba en el centro de México y no era un 
problema en comparación con la distribución actual. El género Cladocolea era escaso, sin 
embargo, este género no ha evolucionado, sigue estando limitado ambientalmente, caso que 
también comparte con el género Struthanthus y Psittacanthus. El género con más distribución 
siempre ha sido el Phoradendron, su crecimiento descontrolado durante estas últimas décadas ha 
generado problemas que actualmente perjudica en bosques de coníferas, bosques templados y en 



















Antecedentes de APFF Nevado de Toluca y Monte Tláloc 
Los estudios más completos de distribución e infestación de plantas parásitas corresponden a los 
análisis del muérdago en el Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca. Uno de ellos 
titulado “Estudio de la distribución espacial del muérdago enano (Arceuthobium sp.) en el APFF 
Nevado de Toluca, México, utilizando Método del SADIE” donde demuestra que el muérdago es 
una de las plantas parásitas que más daños genera a árboles de alta montaña. Teniendo resultados 
de mapas sobre densidad de infestación en el área de estudio. (Ramírez y Porcayo, 2009) 
“En el Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT) se encuentran diversas especies de 
Pino atacadas por el muérdago, una de las plantas parásitas más importantes del grupo 
de las heterófitas, debido a que causa serios perjuicios sobre otros vegetales a pesar de 
que se sabe que existe una relación parcial de alimentación entre huésped y esta nunca 
será beneficiosa.” (Ramírez y Porcayo, 2009:94). 
Se realizó un muestreo en árboles infectados en la ladera norte en 10 parcelas experimentales, 
georreferenciaron árboles, conteo de muérdago e identificación científica toso para establecer el 
modelo espacial de Análisis Espacial por Índices de Distancia (SADIE). Se obtuvo la distribución 
espacial del muérdago enano, estadística espacial del método, superficie infestada, mapas de 
densidad y estabilidad espacial y temporal.   
En 2010 se realizó un estudio comparativo de la distribución espacial del muérdago enano 
(Arceuthobium globosum) en la ladera norte del APFF Nevado de Toluca con información de 10 
parcelas en el área y la aplicación de métodos geo estadísticos que permitieron generar mapas de 
incidencia, mapas de densidad del patógeno y centros de agregación, datos que fueron comparados 
como información espacial y no espacial. (Ramírez y Porcayo, 2010) 
También mencionan que los problemas en el ANP son presencia patógenos y plagas, deforestación 
e incendios principalmente. Donde el género Arceuthobium es un serio problema que causa daños 
al bosque de coníferas: Deformación de ramas de los hospederos, ruptura de su fuste, crecimiento 
lento de individuos, e incluso la muerte (Ramírez y Porcayo, 2010: 29).  
En el 2017 se realizó un análisis espacial de nivel de infestación por muérdago enano 
(Arceuthobium globosum y vaginatum) en el APFF Nevado de Toluca donde se obtuvieron datos 
de nivel de infestación a través de muestreo sistemático de trabajo en campo (1622 sitios de 




muestreo) y un modelo de distribución potencial del patógeno con 27 variables naturales, físicas y 
sociales. Siendo el estudio más aproximado de representación espacial del género Arceuthobium 
(Cedillo, 2017). 
El Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca es un recurso natural importante para 
el Estado de México, pero su inadecuado aprovechamiento de recursos, disminución de cobertura 
forestal, pérdida de biodiversidad genética, expansión de actividades agropecuarias, presencia de 
enfermedades y plagas ponen en riesgo su biodiversidad.  
Franco, Regil y Ordóñez mencionan que la presión antrópica sobre los recursos naturales provoca 
que incrementen plagas y enfermedades en su ecosistema (Franco, Regil y Ordóñez, 2006:18). 
Los antecedentes de estudios de la montaña Tláloc localizada al centro de México corresponden a 
estudios de conservación y especies forestales de la montaña (Endara, et al., s/f).  
El monte Tláloc forma parte del Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl (CONANP, 2013). Un 
estudio reciente por el Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales de la UAEMéx menciona 
que en el Monte Tláloc se presenta una fragmentación por reducción de densidad del arbolado a 
causa de la extracción forestal (Endara et al., s/f). 
En el año 2016 se identificó el impacto ambiental de la montaña Tláloc donde se resalta que la 
parte alta es la más deteriorada por un inadecuado manejo forestal, sin embargo, no se desarrollan 
las características generales que muestran este estado negativo del bosque. (Unión Regional de 
Silvicultores de Tláloc, 2016) 
En la Manifestación de Impacto Ambiental (Modalidad Regional), para la remoción de arbolado 
verde y seco de cinco núcleos agrarios, que son afectadas por contingencias ambientales. 
Manifiestan las medidas de saneamiento y control de plagas y enfermedades forestales para la 
montaña, sin embargo (Unión Regional de Silvicultores de Tláloc, 2016) estudio reciente y 








PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En los últimos años, los incendios forestales, la erosión del suelo y la falta de regeneración natural 
han provocado una mayor incidencia de plagas y enfermedades en los bosques de México. Entre 
ellos la infestación por diversas plantas parásitas que, de acuerdo con la investigación de Carrillo 
hacia el 2004 ya estaba afectada más del cinco por ciento del bosque (PAAP, 2016). 
Con el objetivo de monitorear el avance de la infestación de plantas parásitas en las zonas de alta 
montaña de México, la CONAFOR, a través de los fondos sectoriales de CONACYT, otorgó 
financiamiento para llevar a cabo el proyecto “Identificación, evaluación y manejo integrado de 
plantas parásitas en cuatro regiones de México: Noroeste, Centro-Occidente, Oriente y Centro-
Sur.”. Dicho proyecto se está coordinando en el Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales y 
está generando una gran cantidad de información sobre la distribución de las plantas parásitas con 
un alto nivel de detalle y riqueza temática. 
La generación de una base de datos geográficos tan amplia requiere, necesariamente, del uso de 
geo tecnologías para su gestión y representación cartográfica. Esto implica el desarrollo y 
aplicación de un modelo de análisis y representación en el ambiente de un Sistema de Información 
















Este estudio se concentra en la cartografía de la distribución espacial de plantas parásitas en 
México, específicamente en zonas de alta montaña a partir de la obtención de dos fuentes de datos 
que han sido recolectados con el proyecto de investigación “Identificación, evaluación y manejo 
integrado de plantas parásitas en cuatro regiones de México: Noroeste, Centro-Occidente, Oriente 
y Centro-Sur” por el Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) y otra con registros 
nacionales de plantas parásitas proporcionada por la gerencia de Sanidad Forestal por la Comisión 
Nacional Forestal (CONAFOR), para que las dependencias e instituciones encargadas de la 
protección  de los bosques conozcan, evalúen, apliquen soluciones y suministren apoyo a dichas 
actividades.  
La viabilidad del proyecto se debió a que diversas instituciones proporcionaron información de 
localización de plantas parásitas, identificándolas y clasificándolas en pequeñas áreas de estudio, 
generando oportunidades para la elaboración de un atlas nacional, ayudando a una visualización 
completa e integral del problema. Además de resaltar el impacto negativo en ecosistemas forestales 
de la presencia de plantas parásitas ya que son la principal causa de daños a ecosistemas, sin contar 
que aún no se tiene la capacidad de controlar su crecimiento en bosques mexicanos (SEMARNAT, 
2007).  
El desarrollo de la distribución espacial de plantas parásitas permitió cartografiar el fenómeno a 
nivel nacional aportando al estudio y sanidad de los bosques; siendo este el primer estudio con un 
enfoque espacial a nivel nacional; el desarrollo de nuevas tecnologías que permiten la gestión de 
la información geográfica ha permitido que este y otros estudios sean posibles. Aunado a lo 
anterior, el uso de datos los geográficos aplicados en este proyecto ayudarán a generar nuevos 
proyectos de investigación, siendo este la base técnica para otros estudios. 
Finalmente, el interés de aprender un poco de los bosques de nuestro país lleva a el desarrollo de 
la presente investigación, misma que fue mi primera aportación como licenciada en geografía, el 
gran reto de realizar un estudio a nivel nacional me enriqueció intelectualmente, fue un aporte, 
teórico y práctico en la investigación, pero sobre todo en beneficio y utilidad para la sociedad.  
 
 





Ante la creciente infestación de plantas parásitas en los bosques de alta montaña de México se está 
desarrollando un ambicioso proyecto de investigación que está recopilando una gran cantidad de 
datos geográficos. Mediante la aplicación de un Sistema de Información Geográfica es posible 
gestionar la información generada y cartografiar la distribución espacial del fenómeno con un alto 






















CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO  
El área de estudio corresponde a los bosques de alta montaña en México, y de acuerdo con la 
distribución de los bosques se estiman por encima de los 2,800 msnm, además de que está limitada 
por el área de muestreo del proyecto Identificación, evaluación y manejo integrado de plantas 
parásitas en cuatro regiones de México: Noroeste, Centro-Occidente, Oriente y Centro-Sur”, ya 
que es a través de este en por el cual se desarrolla el producto cartográfico.  
De acuerdo con el Inventario Forestal Nacional, 16.4% del territorio mexicano está 
cubierto por bosques de coníferas y encinos, que corresponde a 322 672.8 km2. 
(INEGI, 2017:12). 
Distribuidos en la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental y el Eje Neo Volcánico (Figura 
2) El estudio comprende los bosques templados, bosques de pino y encino, cadenas montañosas a 
lo largo y extenso del territorio mexicano, las sierras; Sierra Madre Occidental, Sierra Madre 
Oriental, Sierra Madre del Sur, Sierra madre de Chiapas, la Meseta de Chiapas al sureste de 
México, el Eje Neo Volcánico, así como cadenas montañosas al este y el oeste de México.  
Figura 2. Sistemas montañosos de México.  
 
Fuente: Elaboración propia con base en Provincias Fisiográficas de México (CONABIO, 2008), (Spehn y Korner, 
2005) citado por (Gómez y Villalobos, 2019:8) 
1: 10 000 000 




“Las plagas y enfermedades forestales son cualquier especie, raza, biotipo vegetal o 
animal o agente patógeno dañino que ponga en riesgo los recursos forestales, el medio 
ambiente, los ecosistemas o sus componentes” (CONAFOR, 2020: 3c) 
Olivo (2018), menciona que pueden ser insectos o patógenos que ocasionan daños mecánico 
o fisiológico, como deformaciones, disminución del crecimiento, debilitamiento o incluso la 
muerte, con un impacto ecológico, económico y social desfavorable. La presencia de plantas 
parásitas en los bosques genera un impacto negativo. México tiene presencia de más de 200 
especies patógenas en sus bosques, entre ellos plantas parásitas, identificados por causar 
daños en los ecosistemas forestales con actuales afectaciones a su biodiversidad, algunos 
bosques más afectados que otros, mismos identificados al final del estudio, provocando 
afectaciones a los servicios ambientales que proporcionan. (CONAFOR, 2020a) 
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CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 
1.1 Los bosques de alta montaña en México 
El bosque de alta montaña es un ecosistema forestal que se desarrolla por encima de los 3500 
msnm. Dicha caracterización responde al establecimiento de poblaciones de Pinus hartwegii 
encontrados desde elevaciones de 3,000 msnm, como única especie arbórea capaz de 
adaptarse a condiciones extremas de frío y altitud (Endara et al., 2013). 
Otra referencia cercana a la definición de alta montaña corresponde a pueblos de alta montaña 
en el Estado de México, estos se localizan en torno a las grandes elevaciones del Eje Neo 
Volcánico, con una altitud aproximada de los 3,000 msnm, con climas semifríos 
desarrollados en bosques de coníferas, principalmente de pino y oyamel (Martínez et al., 
2014). 
1.1.1 Bosques mesófilos de montaña INEGI y CONABIO  
Los bosques mesófilos de montaña, no son bosques de alta montaña, sin embargo, el análisis 
de ellos es esencial para la investigación, ya que datos cartográficos utilizados en la cobertura 
forestal de la investigación son intervenidos en el espacio como estos. De acuerdo con INEGI 
y CONABIO los bosques mesófilos de montaña en México, se encuentran sobre las vertientes 
donde inciden los vientos húmedos que provienen del mar y por lo general entre los 3,000 
metros de altitud, zonas donde se concentra una alta humedad, existencia de lluvias durante 
casi todo el año, condensación de las nubes, o persistencia de niebla casi a nivel del suelo 
(CONABIO, 2020). 
Su poca relación deriva en sus especies predominantes de pino, abeto, ciprés y enebro, que 
llegan a medir de 10 a 25 metros o más (INEGI, 2021). Los bosques mesófilos de montaña 
se localizan en cotas altitudinales por encima de las comunidades tropicales de tierras bajas, 
el relieve de México tiene muchas características de las regiones montañosas y frías, donde 
la combinación de altitud, humedad y temperatura propician su coexistencia. 
El bosque mesófilo de montaña predomina suelos de tipo andosol, feozem y cambisol. Para 
(López, 2003, e INEGI:2017) coinciden que los suelos de tipo andosol son los más adecuados 
para el desarrollo de actividades forestales, debido a que son derivados de cenizas volcánicas. 
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Aunque se ha identificado que los suelos montañosos de México se caracterizan por ser de 
origen volcánico (INEGI, 2017). 
1.1.2 Rzedowski: bosques de montaña 
Rzedowski (1978) menciona que los ecosistemas de montaña, la altitud, el clima son los 
factores principales que crean las comunidades vegetales. Particularmente, el bosque 
mesófilo de montaña, conocido también como bosque de niebla en México, y en inglés como 
Tropical Montane Cloud Forest, el cual alberga elementos de distinta afinidad biogeográfica, 
microambiente, clima, cambios en la estructura de la vegetación y su composición florística. 
(Guerrero et al., 2019) 
El bosque de montaña en México, ya sea con esta o alguna otra de sus denominaciones por 
distintos autores, ha sido retomado pocas veces en México. Existen semejanzas de lo que se 
puede llamar “Bosque alta montaña”, como son características biológicas, altitud, pendientes, 
clima, lluvias etc. De acuerdo con la revisión conceptual, los territorios montañosos son un 
medio donde abundan elevaciones, en este estudio, la zona de alta montaña se retomará a 
partir de los 2,800 msnm. 
Sin embargo, para el caso de la investigación se retomó un concepto diferente, debido a 
presencia y utilidad de datos hacia el proyecto en trabajo, por lo tanto, las características 
generales a retomar para el bosque de alta montaña son las siguientes: (1) Altitudes mayores 
a 2800 msnm. (2) No existencias de asentamientos humanos; localidades, agricultura, etc. Y 
(3) Localizados en cobertura forestal 
1.2 Tipos de bosques en México  
Los bosques de México son un recurso importante por su potencial de producción maderable 
y no maderable, son fuente de empleo e ingreso para la población, son fuente de recursos 
alimentarios, relevantes por su importante variedad de especies, además de que nos 
proporcionan servicios ambientales indispensables para la vida. La serie VI de INEGI 
presenta los datos de suelo y vegetación en México (Tabla 1) en específico la riqueza de 
bosques y selvas de México. (INEGI, 2016) 
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Tabla 1. Datos de Uso del Suelo y Vegetación, Serie VI: Bosques y selvas.  
Tipo de vegetación y Uso del Suelo 
Bosque De Coníferas Bosque de Ayarín 
 Bosque de cedro 
 Bosque de oyamel 
 Bosque de pino 
 Bosque de pino-encino 
 Bosque de táscate 
 Matorral de coníferas 
Bosque De Encino Bosque de encino 
 Bosque de encino - pino 
Bosque Mesófilo De Montaña Bosque mesófilo de montaña 
Bosque Cultivado Bosque cultivado 
Selva Perennifolia Selva alta perennifolia 
 Selva alta subperennifolia 
 Selva mediana perennifolia 
 Selva mediana subperennifolia 
 Selva baja perennifolia 
Selva Caducifolia Selva mediana subcaducifolia 
 Selva baja subcaducifolia 
 Selva mediana caducifolia 
 Selva baja caducifolia 
 Matorral subtropical 
 Selva baja espinosa 
 Selva baja subperennifolia 
Selva Espinosa Mezquital 
Vegetación Hidrófila Selva de galería 
 Bosque de galería 
 Petén 
 Manglar 
 Vegetación de galería 
 Vegetación halófila hidrófila 
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI, 2016. 
Los bosques y selvas de México se han reducido notablemente en los últimos años, su 
extensión es amenazada por el cambio de uso de suelo a causa de la distribución agraria, caso 
mundial, la grave devastación de bosques y selvas impacta directamente en la diversidad 
biológica de México, ya que estos bosques templados mexicanos contienen 50% de especies 
de pinos del mundo y cerca del 33% de encinos (CONABIO, 2020). Los usos de suelo del 
bosque templado de México corresponden a los tipos de vegetación agrupados por INEGI: 
Bosque de coníferas, bosque de encino y bosque mesófilo de montaña (Tabla 1) 
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predominantes en zonas montañosas de México, distribuidos a partir de los 2500 msnm hasta 
los 4, 100 msnm en algunos casos. Mientras que las selvas de México tienen un límite 
altitudinal de 2200 msnm (Beltrán, s/f). 
1.2.1 Distribución de bosques en México  
Para México los bosques son comunidades de pinos, oyamel, encinos y otras especies en 
zonas montañosas con clima templado a frío, contienen cerca de 7,000 especies de plantas, 
ya que son comunidades siempre verdes. Su distribución: al norte en las Sierra Madre 
Oriental y Sierra Madre Occidental, al centro el Eje Neo Volcánico y al sur en la Sierra Madre 
del Sur y en menor proporción en la Sierra Madre de Chiapas (CONABIO, 2020).  
Figura 3. Distribución de bosques en México.  
 
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI, 2016 
Chápela (2012) menciona que México se debería caracterizar como un “país forestal” ya que 
un tercio de la superficie terrestre de México está cubierto con bosques o selvas en 
comparación con otros países (Figura 3). Los ecosistemas forestales del país están 
conformados en mayoría por los bosques de coníferas, los comprenden el bosque de Ayarín, 
bosque de cedro, bosque de oyamel, bosque de pino, bosque de pino-encino, bosque de 
táscate, matorral de coníferas, bosque de encino, bosque de encino – pino, bosque mesófilo 
de montaña y bosque cultivado. Todos ellos distribuidos en las montañas (INEGI, 2017).  
1: 10 000 000 
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1.3 Plantas parásitas: Arceuthobium, Cladocolea, Phoradendron, Psittacanthus y 
Struthanthus 
Una planta parásita sobrevive a través de otra, ha desarrollado hábitos parasitarios, por lo que 
depende parcial o completamente de su hospedante para satisfacer su soporte físico, de 
carbohidratos, agua y sales minerales. Produce alteraciones fisiológicas, metabólicas y 
morfológicas al hospedante, y dependiendo el grado de infección que presentan en el 
individuo le pueden ocasionar la muerte (Red Temática en Salud Forestal, 2021). 
Las plantas parásitas más peligrosas para los bosques de coníferas pertenecen a la familia 
Viscaceae o subfamilia viscoidea, entre sus miembros dos de estos géneros son 
Arceuthobium y Phoradendron (Geils et al., 2002; Citado por Sánchez et al., 2007). De 
acuerdo con Tolosa el parasitismo se define como una relación entre dos organismos que 
conviven, en la que uno obtiene recursos a expensas del otro, captando nutrientes de los 
tejidos del organismo en el cual habita el hospedero (Tolosa, s/f). 
De acuerdo con Nickrent, las plantas parásitas representan alrededor del 1% de la flora 
mundial, con aproximadamente 4200 especies en 82 géneros. Se estima que existen un total 
de 4500 especies distribuidas en 280 géneros para todo el mundo (Nickrent, 2002). 
1.3.1 Plantas parásitas en México  
Para el caso de México el número de plantas parásitas es alrededor de 383 especies de plantas 
parásitas, con 3 subespecies: divididas en 40 géneros y 17 familias (Cházaro, 2006). Para el 
año 2005 en México, los órdenes Santalales y Scrophulariales, las familias Scrophulariaceae 
y Viscaceae, y los géneros Phoradendron, Castilleja y Cuscuta eran los más diversos, 
mientras que para el año 2020 los cinco géneros más importantes de plantas parásitas, 
divididos en dos grupos: Muérdagos enanos (Arceuthobium) y muérdagos verdaderos 
(Phoradendron, Psittacanthus, Cladocolea y Struthanthus; CONAFOR, 2018). Estos se 
distribuyen en todas las regiones forestales del mundo, casi también de México causando 
daños considerables como retardar el crecimiento del hospedero, afectación de la calidad de 
madera, incluso matar el árbol (Agrios, 1985; Citado por Sánchez et al., 2007). 
Existen pocos estudios sobre plantas parásitas de México, la mayoría en estudios sobre 
genética de poblaciones de plantas parásitas, y dos estudios nacionales de distribución. Uno 
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de los objetivos del estudio es generar una base de datos geográfica de las plantas parásitas, 
el proyecto está en conjunto con CONABIO, por lo tanto, los cinco géneros más importantes 
retomados del portal y su base de datos son los posibles a generar, entre ellos destacan las 
únicas y siguientes plantas parásitas:  
1.3.2 Género Arceuthobium 
1.3.2.1 Características generales 
Es una planta heterofilia que se alimenta de otros vegetales (Ramírez y Porcayo, 2009). Su 
sistema de reproducción del género Arceuthobium es muy explosiva, por aves, y viento 
principalmente. Son gimnospermas de color amarillo, rojo y negro, de 8 a 50 cm de alto, con 
fruto estilo baya (Rzedowski et al., 1978; citado por Colín, 2017)  
Korstian (1922), menciona que las especies del género Arceuthobium requieren para su 
desarrollo de abundante luz solar, se adhieren en zonas donde han sido explotadas, son más 
susceptibles al contagio los árboles jóvenes y poseen una alta capacidad de resistencia a 
cambios de temperatura (Gill y Hawksworth, 1961; citado por Ramírez y Porcayo, 2009).  
Figura 4. Arceuthobium globosum en montaña la Malinche, Tlaxcala y Puebla.  
 
Fuente: Tomada en campo, Malinche, junio del 2021. 
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1.3.2.2 Distribución geográfica  
Existen tres especies principales de muérdago enano a nivel nacional, Arceuthobium abietis 
Religiosae, Arceuthobium globosum (Figura 4), y Arceuthobium vaginatum (Rodríguez, 
1983). La especie Arceuthobium globosum es la que se distribuye en mayor proporción al 
centro de México en comparación con las otras dos, mientras que Arceuthobium vaginatum 
se distribuye en todo el país, de los 1500 a 3900 msnm de acuerdo con los últimos registros 
(Ramírez y Porcayo, 2009). 
1.3.2.3 Daños  
El género Arceuthobium es un agente biológico en los bosques de coníferas que más genera 
pérdidas económicas en producción de madera en el continente americano (Sotero et al., 
2018). Debido a que genera grandes y numerosos nudos además de que reduce el crecimiento 
en diámetro y altura, de los árboles infectados (Rodríguez, 1983; citado por Colín, 2017). 
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Figura 5. Arceuthobium globosum en Pinus hartwegii, Pico de Orizaba, Puebla. 
 
Fuente: Tomada en campo, Pico de Orizaba, mayo del 2021. 
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1.3.3 Género Cladocolea 
1.3.3.1 Características generales  
El género Cladocolea es conocido como muérdago verdadero, es una planta hemiparásita con 
cerca de 20 especies en México. Planta que solo extrae agua de su hospedante, provoca altos 
niveles de daño provocando la susceptibilidad y ataque de otros agentes. Es un arbusto con 
tallos cilíndricos (Figura 6), con una alta periodicidad de tiempo en reproducción de su 
semilla distinguido por sus flores pequeñas y terminales (Kuijt, 1992; citado por Alvarado y 
Saavedra, 2007). 
Figura 6. Cladocolea copulata.  
 
Fuente: Cladocolea [Fotografía] tomado de Naturalista, 2019. 
1.3.3.2 Distribución geográfica   
Cada vez adquieren mayor importancia al afectar el vigor y estética de sus hospedantes, de 
acuerdo con Kuijt (1992) el género cuenta más o menos con 19 especies y se encuentra 
aproximadamente en 11 estados de México abundando en el bosque caducifolio del pacifico, 
la vertiente del golfo y el centro del país. Su distribución altitudinal abarca desde los 50 a 
1850 msnm. (Kuijt, 1992; citado en Cházaro et al., 2005). 
1.3.3.3 Daños 
Es una especie con escasa información de daños en campo, sus daños son lentos, en niveles 
bajos de infestación provoca que los árboles sean susceptibles al ataque de otros agentes, en 
niveles altos pueden provocar la muerte del hospedero (Cházaro et al., 2005). 
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1.3.4 Género Phoradendron 
1.3.4.1 Características generales  
Es una planta aérea, hemiparásita que crece sobre otras especies, es el género en su familia, 
con aproximadamente 234 especies (Gómez et al., 2011). Sus hospederos incluyen varias 
especies arbóreas del bosque de coníferas y arbustos (Cepeda, 2011). El género 
Phoradendron con sus diversas especies incluye arbustos con flores, es de color verde a 
amarillento, su fruto es una baya blanquecina, ovoide a globosa, con una semilla con altura 
de pocos centímetros hasta un metro o más (Gómez et al., 2011). 
1.3.4.2 Distribución geográfica 
Se encuentra únicamente en el continente americano, distribuyéndose desde el sur de Estados 
Unidos hasta Brasil e incluye cerca de 250 especies, que se encuentran en zonas tropicales y 
templadas de América (Gómez et al., 2011). Para el caso de México se tienen registradas 37 
especies de Phoradendron (Figura 7), siendo el género de plantas parásitas más diverso en 
nuestro país, muchos de ellos en coníferas.  De acuerdo al gradiente altitudinal se localiza 
entre los 1750 a 2600 msnm. (García, 1998).  
Figura 7. Phoradendron spp. en ANP Pico de Orizaba, Puebla. 
 
Fuente: Foto de Phoradendron spp en Ribes ciliatum tomada en campo, ANP, Pico de Orizaba, Puebla. 
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1.3.4.3 Daños  
El género Phoradendron ataca principalmente a árboles de sombra, frutales y forestales de 
madera dura que producen pérdidas económicas considerables (Agrios, 2005; citado por 
García, 2010). Causa la reducción del vigor del árbol por escases y competencia de nutrientes 
y agua con el patógeno, debilitan al árbol y aumenta el riesgo de desplome por el viento 
(Agrios, 2005) Este género debilita el tronco, mata solo ramas infectadas, sin embargo, es 
hasta 5 a 10 años requeridos para que el parasito alcance daños altos y solo ciertas especies 
pueden provocar la muerte del hospedero (Scharpf y Hawksworth, 1974).  
1.3.5 Género Psittacanthus 
1.3.5.1 Características generales  
El género Psittacanthus pertenece a la familia Loranthaceae, es un patógeno endémico, y 
cuenta con un número aproximado de 119 especies, 11 de ellas identificadas en México 
(Cházaro, 2006). Consta de flores de más de 3 cm de largo, rojas o anaranjadas muy vistosas 
(Figura 8), no inmersas en el eje de la inflorescencia, tiene un ciclo de vida de 5 años, 3 años 
crece vegetativamente, 7 meses dura su flor y 16 más para esparcir sus frutos y semillas 
(Protección Ambiental, Asesoría y Proyectos, 2016). 
Figura 8. Psittacanthus calyculatus.  
 
Fuente: Psittacanthus [Fotografía] tomado de Naturalista, 2018. 
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1.3.5.2 Distribución geográfica  
El género Psittacanthus a nivel mundial se conocen entre 75 y 80 especies, tiene una 
distribución desde México hasta Venezuela. Con exploraciones en la mayoría de zonas 
tropicales y templadas, en el caso de México se tiene registros en los estados de Chiapas, 
Colima, Durango, Guerrero, Jalisco, Michoacán, Morelos, México, Nayarit, Oaxaca, Puebla, 
Querétaro, Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz, Zacatecas. (PAAP, 2016; EncicloVida, 2021). 
Tiene un amplio rango altitudinal desde el nivel del mar hasta los 3,300 msnm. (Fomento 
Ecológico y Social, 2017:5). 
1.3.5.3 Daños  
“Las especies del género Psittacanthus provocan pérdida de volumen maderable, 
disminución de capacidad reproductiva por la baja producción de conos y semillas, reducción 
del porcentaje de germinación y muerte del hospedero” (Vázquez et al., 2006; citado por 
PAAP, 2016). 
Las especies que mayores afectaciones presentan son pinos o encinos, extraen sus nutrientes 
y en algunos casos ocasionan la muerte, prueba de su descontrolada extensión son las 
notificaciones desde el Centro América y México con afectaciones a miles de hectáreas de 
pinos (Cházaro, 2006). 
1.3.6 Género Struthanthus 
1.3.6.1 Características generales  
El género Struthanthus agrupa 218 especies aproximadamente, es una planta hemiparásita 
arbustiva que afecta a las coníferas y especies leñosas. Son de raíces largas que recorren al 
hospedante, sus hojas son simples con ramas comprimidas (Figura 9), su fruto crece en el 
mes de noviembre a enero, para dispersar sus semillas en marzo a septiembre (CTSFEM, 
2017; Calderón, 2010). Un número importante a nivel nacional de árboles está en riesgo a 
causa de este género parasito.  
Figura 9. Struthanthus cassythoides, Yucatán, México.  
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Fuente: Struthanthus [Fotografía] tomado de Naturalista, 2021. 
1.3.6.2 Distribución geográfica  
El género Struthanthus, tiene una amplia distribución en América, desde el norte de 
Argentina hasta el norte de México. Su distribución nacional se localiza principalmente al 
centro y sur del país, estados de Campeche, Chiapas, Guerrero, Quintana Roo, Tabasco, 
Veracruz, Yucatán al sur, Estado de México, Querétaro, Michoacán, Puebla, Colima. Y su 
distribución altitudinal va desde el nivel del mar hasta los 3,300 msnm. (PAAP, 2016; 
Enciclovida, 2021). 
1.3.6.3 Daños  
Ocasiona alteraciones fisiológicas y estructurales, en algunos casos la muerte del hospedante 
(Contreras et al., 2018). “Una especie del género Struthanthus, en Brasil, provocó hasta un 
95% de reducción en la cobertura foliar de los árboles y un 25% de disminución en la 
producción de frutas” (Mourão et al., (2009) citado por Fomento Ecológico y Social (2017). 
Sin embargo, es fácil desprender la planta parásita del hospedero sin rebrote teniendo la 
posibilidad de eliminación del parásito cuando se encuentra en su crecimiento inicial, es un 
problema mayor para el hospedero cuando se encuentra en una etapa adulta ya que se 
convierte en maraña ocasionando heridas al árbol (Marchal, 2009).  
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA  
La metodología se basó en tres etapas de tal manera que se cumpliera con el objetivo general 
y los particulares del estudio, la primera etapa correspondió al primer objetivo particular 
concerniente a la integración de las bases de datos de plantas parásitas; Herbario, CONAFOR 
y proyecto, la segunda etapa correspondió a identificar la cobertura forestal de alta montaña 
a través de datos del Uso de suelo Serie VI que corresponde al INEGI 2016 a nivel nacional 
mientras a escala local con el uso de Cobertura forestal de CONAFOR basada en Uso de 
suelo Serie V que corresponde también a INEGI. 
Por último, la tercera consiste en obtener mapas de distribución de plantas parásitas, donde 
la sobre posición de los resultados de la etapa 1 y la etapa 2 generaran la tres. (Figura 10).  
Figura 10. Esquema metodológico.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para realizar el análisis geoespacial de los bosques de alta montaña en función del 
cumplimiento de los objetivos e instructivo base para otros estudios de análisis espaciales.  
Etapa 1: Identificación de las zonas forestales de alta montaña de México. Mediante la 
delimitación de la zona de estudio y de cada una de las montañas que conforman el Eje Neo 
Volcánico Transversal y demás elevaciones que cumplan con las características de alta 
montaña. A partir de la agrupación de la cobertura forestal de serie VI de INEGI, depurando 
los datos sobre cobertura forestal, es decir, el desarrollo de la investigación se basa solamente 
sobre la superficie forestal. Por otro lado, se integró también la revisión documental para 
realizar un análisis espacial y de esta manera determinar las categorías de la leyenda del mapa 
con la finalidad de obtener un mapa de tipos de bosques. Producto final mapa nacional de 
áreas forestales escala de 1:250,000.  
Etapa 2: Integración y construcción de dos bases de datos geográficos espaciales de plantas 
parásitas: (1) la Base de la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) con base en 
notificaciones de Saneamiento Forestal por afectación de Plantas parásitas, (2) información 
recopilada en el proyecto de investigación “Identificación, evaluación y manejo integrado de 
plantas parásitas en cuatro regiones de México: Noroeste, Centro-Occidente, Oriente y 
Centro-Sur.” Obtenida a partir de trabajo en campo. Dichos datos retomados a partir del 
herbario de 1983 al 2003, debido a la utilidad de los datos históricos que en este caso resultan 
de gran importancia, con las características más relevantes de las especies arbóreas presentes 
en estos bosques de las zonas de estudio.  
Etapa 3: Obtención de los mapas de distribución de plantas parásitas a partir de las dos bases 
de datos procesadas en el software ArcGIS 10.8 y de la integración de la base de datos 
geográficos espaciales de estas especies, a través de una interpolación espacial con el mapa 
de áreas forestales y de los puntos de levantamiento para conocer la propagación de las 
plantas parásitas. Los posibles resultados se basan en o siguiente: (1) Analizar la base de 
datos y contrastarla con la distribución de ecosistemas forestales en México a través de sobre 
posición de información de puntos de levantamiento para determinar zonas de presencia. (2) 
Analizar la disposición de información y fechas de localización de las plantas parásitas a 
partir de datos de controles biológicos de las plagas con la finalidad de reducir o eliminar 
errores en el área de estudio.  
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2. 1 Distribución de zonas boscosas de alta montaña en México 
2.1.1 Distribución en México de áreas de alta montaña  
De acuerdo con la CONABIO (2014), los bosques de alta montaña se desarrollan a partir de 
los 2800-3000 msnm, es por ello que, para la delimitación de la zona de estudio, se considera 
dicha cota. La presencia de plantas parásitas se ve favorecida por este factor geográfico 
debido a que los bosques templados que corresponden a las mayores altitudes están 
conformados, por las principales especies hospederas de los cinco géneros de plantas 
parásitas representados: Pinus hartwegii, Abies religiosa y Quercus sp.  
Para la delimitación de la zona de estudio se obtuvo el conjunto de datos vectoriales de 
información topográfica nacional, escala 1:250 000, de CONABIO (CONABIO, 2021). Esto 
permitió un primer acercamiento de aquellas entidades federativas con altitudes iguales o 
mayores a 2800 msnm (Figura 11), para lo cual se utilizaron las herramientas de Split by 
attributes (1), Merge (2) Feature to polygon (3) del Software ArcGIS 10.8. 
Figura 11. Zonas de alta montaña de México. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Datos altitudinales CONABIO (2021) e Información topográfica 
INEGI, 2021. 
1: 10 000 000 
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2.1.2 Delimitación de la zona de estudio 
Como resultado de la extracción de las zonas de alta montaña, se generaron una gran cantidad 
de polígonos pequeños (menores a 1 km2), sin embargo, al aplicar el criterio de unidad 
mínima cartografiable, fue necesario eliminarlos para obtener el área final de estudio (Figura 
12).  
Figura 12. Ejemplo de polígonos menores a 1Km2. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Datos altitudinales CONABIO, 2021. 
De acuerdo con Büttner (2004), los rasgos a ser cartografiados como elementos reales deben 
tener una dimensión superior a 0.2 mm a la escala del mapa, valor conforme al límite de 
percepción visual humana que permite diferenciar objetos a partir de separaciones de 0,2 
mm. Se recomienda que la unidad mínima cartografiable no sea menor a 4 mm (Lancinas, 
2009). La escala de representación elegida fue de 1:250 000, por lo tanto, el área mínima 
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Figura 13. Unidad mínima cartografiable de acuerdo con la escala de representación. 
 
Fuente: Rossiter, 1994. 
Así, mediante el cálculo del área de cada polígono fue posible seleccionar y eliminar aquellos 
con áreas menores a la UMC (Delete selected; Tabla 2). 
Tabla 2. Polígonos iniciales de alta montaña / polígonos finales. 
Número total de polígonos Polígonos menores a 1 𝐾𝑚  Polígonos mayores a 1 𝐾𝑚  
3564 3116 448 
Fuente: Elaboración propia con base en Datos altitudinales CONABIO, 2021. 
Se encontraron 3564 polígonos de superficie forestal de alta montaña, 3116 correspondieron 
a polígonos pequeños, poco viables de representar en la investigación Así mismo, se 
obtuvieron 448 polígonos con superficies superiores a 1 Km2, que, en conjunto, abarcan una 
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Figura 14. Áreas con superficies mayores a 1 Km2.  
 
Fuente: Elaboración propia con base en datos altitudinales CONABIO, 2021. 
2.1.3 Cobertura forestal de áreas de alta montaña  
El mapa de cobertura forestal se obtuvo a partir de la serie VI de INEGI de la Carta de Uso 
del Suelo y Vegetación, escala 1: 250,000. Se trata de la serie publicada en 2016, más reciente 
y elaborada con base en información de los años 2014-2015. Corresponde a la información 
nacional más actual, el nivel de detalle, de acuerdo con sus características, es adecuado para 
la representación de bosques. A pesar de que existen casos de estudio particulares como es 
el APFF Nevado de Toluca con información más reciente y detallada, no es posible 
considerar ese nivel de detalle para todo el país. 
La reclasificación de la cartografía de uso del suelo y vegetación con la herramienta de Geo 
proceso (Clip) de Cobertura forestal nacional sobre el área de estudio en el software ArcGIS 
10.8, permitió obtener la distribución de bosques y selvas en toda la república mexicana. Esto 
representa 32 % del territorio nacional. 
1: 10 000 000 
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2.1.3.1 Definición de Categorías de la Leyenda 
La Serie VI tiene un total de 56 categorías que describen los usos del suelo más 
representativos del país, incluyendo usos agrícolas, forestales, selvas y zonas urbanas. En la 
zona de estudio prevalecen 33 categorías, pero no todas son de cobertura forestal. Por ello, 
fue necesario aplicar un primer procesamiento (Geo proceso Merge) para agrupar las 33 
categorías forestales en tan solo 13 categorías (Tabla 3). 
Figura 15. Cobertura forestal nacional con sobre posición del área de estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Serie VI INEGI, 1: 250,000, 2016. 
La agrupación se realizó con base en la descripción y conceptos del diccionario de datos de 
Uso del Suelo y Vegetación (Versión 3; INEGI, 2010) y la Guía para la interpretación de 
cartografía y de uso de suelo (INEGI, 2014). De acuerdo con la serie VI existen 33 usos de 
suelo forestales diferentes a partir de los 2800 msnm. 
 
1: 10 000 000 
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Tabla 3. Categorías forestales y agrupaciones por tipo de bosque. 
Descripción Categorías de la leyenda 
Bosque Cultivado Bosque Cultivado 
Bosque De Ayarín 
Bosque De Ayarín Vegetación Secundaria Arbórea De Bosque De Ayarín 
Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Ayarín 
Bosque De Cedro Bosque De Cedro 
Bosque De Encino 
Bosque De Encino 
Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Encino 
Vegetación Secundaria Arbórea De Bosque De Encino 
Vegetación Secundaria Herbácea De Bosque De Encino 
Bosque De Encino-Pino 
Bosque De Encino-Pino Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Encino-Pino 
Vegetación Secundaria Arbórea De Bosque De Encino-Pino 
Bosque De Oyamel 
Bosque De Oyamel Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Oyamel 
Vegetación Secundaria Arbórea De Bosque De Oyamel 
Bosque De Pino 
Bosque De Pino 
Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Pino 
Vegetación Secundaria Arbórea De Bosque De Pino 
Vegetación Secundaria Herbácea De Bosque De Pino 
Bosque De Pino-Encino 
Bosque De Pino-Encino Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Pino-Encino 
Vegetación Secundaria Arbórea De Bosque De Pino-Encino 
Bosque De Táscate 
Bosque De Táscate Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Táscate 
Vegetación Secundaria Arbórea De Bosque De Táscate 
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Vegetación Secundaria Herbácea De Bosque De Táscate 
Bosque Mesófilo De Montaña 
Bosque Mesófilo De Montaña Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque Mesófilo De Montaña 
Vegetación Secundaria Arbórea De Bosque Mesófilo De Montaña 
Chaparral 
Chaparral 
Vegetación Secundaria Arbustiva De Chaparral 
Pradera De Alta Montaña Pradera De Alta Montaña 
Vegetación Secundaria Arbórea De Selva Alta Perennifolia Vegetación Secundaria 
Fuente: Elaboración propia con base en Serie VI INEGI, 1: 250,000, 2016. 
La agrupación de categorías permitió generar la cobertura forestal nacional (Figura 16). 
Muestra un ejemplo del resultado de la cobertura forestal nacional, corresponde al Eje Neo 
Volcánico, principal región fisiográfica del país y que cuenta con una superficie importante 
de bosques de montaña alta. 
Figura 16. Ejemplo de cobertura Forestal de alta montaña en México (Zona Centro).  
 
Fuente: Elaboración propia con base en Serie VI INEGI, 1: 250,000, 2016. 
1: 750 000 
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2.2 Generación de las bases de datos de plantas parásitas de CONAFOR 
2.2.1 Identificación de los géneros de plantas parásitas 
En los bosques de montaña alta de México se presentan cinco géneros de plantas parásitas: 
Arceuthobium, Cladocolea, Phoradendron, Psittacanthus y Struthanthus. Estos constituyen 
el tercer factor biológico de destrucción de zonas boscosas. (Colín, 2017), y se encuentran 
presentes en más del 10% de superficie forestal, afectando principalmente a especies de 
Pinus, Alnus, Quercus, Abies, Juniperus (Tabla 4). 
Tabla 4. Lista de hospederos de los géneros de plantas parásitas; Arceuthobium, Cladocolea, 









Otros (Prunus, Tilia, Crataegus, Cupressus, Callaeum, 
Eysenhardtia Scana) 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019. 
2.2.2 Descripción de las bases de datos Proporcionadas por CONAFOR 
Fueron proporcionadas dos bases de datos con base en registros de ejemplares por afectación 
de plantas parásitas y Notificaciones de Saneamiento Forestal del año 2006-2019, por la 
Gerencia de Sanidad Forestal, perteneciente a la Comisión Nacional Forestal. La Comisión 
Nacional Forestal realiza su recolección de datos por parcelas, áreas o bien sitios con 
afectación de plantas parásitas. Las bases de datos, por lo tanto, presentan inconsistencias 
importantes. 
Un aspecto para destacar es que la información oficial puede tener sesgos debido a que la 
recolección de datos se realiza mediante recorridos sistemáticos por los principales accesos 
a las áreas forestales que, por lo general, presentan mayor nivel de deterioro. El método es 
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menos preciso en el caso de áreas muy grandes y con pocos caminos. Otra falencia de la 
información de CONAFOR es que carece de información por sitio. 
2.2.3 Problemas en la localización de puntos de muestreo 
El método de muestreo de recorridos sistemáticos por caminos de acceso a áreas forestales 
realizados por CONAFOR puede generar nubes de puntos o, caso contrario, escases de 
puntos. En algunos casos se cuenta zonas muy grandes sin datos y en otros casos existe un 
exceso de registros en un mismo punto, datos repetitivos o duplicados. A manera de ejemplo, 
en la figura 17 es posible observar la distribución del género Arceuthobium a lo largo de los 
caminos. Resolver estos problemas implicó realizar un filtrado de los datos. 
Figura 17. Nube de puntos en polígono de registros en campo por CONAFOR 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019. 
2.2.4 Depuración de la base de datos 
La base de datos proporcionada por CONAFOR contenía información duplicada, sin 
ubicación geográfica e incluía inconsistencias en la información de los géneros de plantas 
parásitas. Por ello, fue preciso depurar la base de datos. En primera instancia se aplicó un 
filtro de columnas para obtener únicamente la información de los cinco géneros considerados 
(Arceuthobium, Cladocolea, Phoradendron, Psittacanthus y Struthanthus). En un segundo 
proceso se eliminaron los datos no georreferenciados. Finalmente se eliminaron registros 
duplicados para evitar redundancia en la información (Tabla 5). 
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2.2.5 Creación de bases de datos cartográficos 
Se utilizó un Sistema de Información Geográfica (ArcGIS 10.8) para llevar a cabo la 
integración de las dos bases de datos CONAFOR, la primera base de datos contaba con 
51,478 registros de presencia de los cinco géneros de plantas parásitas mientras la segunda 
con 62,709 registros. Se utilizó la herramienta Merge de geo procesamiento obteniendo un 
total de 114, 187 registros dentro del área de estudio. 
Tabla 5. Campos de la base de datos resultante. 
Código por columna 
Año 
Mes 
Número de bitácora 
Entidad Federativa 
Municipio 





Nombre de conjunto 
Datum 
Zona UTM 
Número de coordenada 
Latitud (X) 
Longitud (Y) 
Fuente: Elaboración propia. 
2.2.6 Datos cartográficos categóricos  
Una vez integrada la base de datos cartográficos fue preciso llevar a cabo una última 
depuración con la finalidad de reducir el numero de puntos en zonas saturadas de muestreo. 
Se aplicó una malla de muestreo cuadrangular de 25 km2 (Figura 18), generada con la 
extensión Create Fishnet en el Software ArcGIS 10.8. Las variables de depuración de datos 
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fueron: (1) Uso de suelo (eliminación de resgistros fuera de cobertura forestal), (2) Género 
de planta parásita, (3) Localización de puntos en caminos, (4) Fechas de registro repetidas o 
nulas, (5) Número de sitios por celda.  
Figura 18. Ejemplo de depuración por malla de muestreo.  
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019. 
Con base en esta última depuración por malla de muestreo se obtuvieron 1,160 puntos de 
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2.3. Proyecto “Identificación, Evaluación y Manejo Integrado de Plantas Parásitas en 
cuatro Regiones de México: Noroeste, Centro-Occidente, Oriente, Centro Sur” 
Los datos más recientes del ataque de plantas parásitas a bosques de Coníferas corresponden 
al monitoreo de montaña alta del sistema Eje Neo Volcánico: caso particular el Área de 
Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca y Monte Tláloc. Los datos obtenidos de estas 
dos elevaciones en el proyecto “Identificación, evaluación y manejo integrado de plantas 
parásitas en cuatro regiones de México: noroeste, centro-occidente, oriente, centro sur de 
México” permitieron corroborar y actualizar la base Nacional de CONAFOR con 
información altamente confiable y detallada a nivel local. 
2.3.1 Método de Muestreo 
El método de muestreo del proyecto fue el inventario forestal sistemático de reconocimiento. 
Ya que el muestreo sistemático es el que se aplica en el muestreo forestal, es simple, regular, 
e implica un buen margen de seguridad (Dauber, 1995). La intensidad mínima de muestreo 
tomada para cada montaña dependió de la superficie total a representar, según el caso de cada 
montaña (Cedillo, 2017). 
En el desarrollo del método de muestreo se utilizaron las curvas de nivel con una separación 
altitudinal de 200 m para el APFF Nevado de Toluca y 250 m en Monte Tláloc (Tabla 6). 
Tabla 6. Muestreo de Nevado de Toluca y Monte Tláloc.  
Nevado de Toluca Monte Tláloc 
Curvas de nivel muestreadas 
3000 msnm. - 4000 msnm. 3500 msnm. - 4100 msnm. 
Distancia en metros de las unidades métricas de muestreo. 
200 metros 250 metros 
Número de sitios de muestreo 
2370 sitios 896 sitios 
Fuente: Elaboración propia con base en Proyecto CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
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Figura 19. Distribución espacial de puntos de muestreo, Nevado de Toluca (figura izquierda) 
y Monte Tláloc (figura derecha). 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Proyecto CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
2.3.2 Depuración de datos 
El resultado de este muestreo en los últimos 4 años fue de 719 nuevos registros con el género 
Arceuthobium (Tabla 7). 
Tabla 7. Número de sitios con registros de plantas parásitas. 
ANP/APFF Nevado de Toluca Monte Tláloc 
Sitios 2158 896 
Sitios con plantas parásitas 719 257 
Fuente: Elaboración propia con base Proyecto CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
 
 
1: 200 000 1: 100 000 
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2.4. Integración de bases de datos, APFF Nevado de Toluca – Monte Tláloc 
Una vez generadas las bases de datos con la información de CONAFOR y del proyecto 
“Identificación, evaluación y manejo integrado de plantas parásitas en cuatro regiones de 
México: noroeste, centro-occidente, oriente, centro sur”, fue posible integrarlos en una sola 
base de datos (Figura 20; Tabla 8). 
Figura 20. Comparación de valores de dos bases de datos.  
(1)                        (2)    
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
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Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
La integración de dos bases de datos con información local y nacional permitirá 
complementar el registro espacial de cada género de planta parásita que daña a los bosques 
de alta montaña.  
Se considera que la agrupación y representación de datos proporcionados por el Sistema 
Nacional de Gestión Forestal y el Proyecto CONACYT-CONAFOR A3-S-130105 
















DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE PLANTAS PARÁSITAS EN REGIONES FORESTALES DE ALTA 























DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE PLANTAS PARÁSITAS EN REGIONES FORESTALES DE ALTA 




I. Distribución de alta montaña en México 
Hay en el país, 24 entidades federativas que tienen elevaciones iguales o mayores a 2800 
msnm, abarcando 9.2% del territorio nacional. Los estados son: Chihuahua, Coahuila, Nuevo 
León, Tamaulipas, Sinaloa, Durango, Zacatecas, San Luis Potosí, Jalisco, Aguascalientes, 
Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Colima, Michoacán, Estado de México, Ciudad de México, 
Tlaxcala Veracruz, Morelos, Puebla, Guerrero, Oaxaca, Chiapas. 
II. Distribución de bosques de alta montaña 
La cobertura forestal de montaña alta del país se encuentra en el Eje Neo Volcánico, la Sierra 
Madre Occidental, en los estados de Tamaulipas, Sinaloa, y Durango, en la Sierra Madre 
Oriental y, en menor medida, en la Sierra Madre del Sur y un área pequeña en Sierra de 
Chiapas y Guatemala. Al norte se presentan los bosques de Chaparral y Táscate, y al sur 
Selva Alta Perennifolia en los límites altitudinales de 2800 msnm, mientras que en las 
mayores altitudes (Nevado de Toluca, Popocatépetl, Malinche, Monte Tláloc), por encima 
de los 3500 msnm, predominan los bosques de pino y en las zonas bajas prevalecen los 
bosques de pino-encino y oyamel. 
III. Distribución espacial nacional de plantas parásitas en coberturas forestales 
En la mayoría de los bosques de alta montaña existen registros de patógenos, particularmente 
del género Arceuthobium y Phoradendron. El género Cladocolea se cuenta únicamente con 
ocho registros en el límite norte del Eje Neo volcánico, una causa de pocos registros es la 
identificación en campo. Si bien las plantas parásitas forman parte natural de los ecosistemas 
forestales, su presencia es una plaga en bosques de montaña.  
La distribución de los patógenos se encuentra a nivel nacional, de acuerdo con los registros 
resultantes nacionales (Figura 23) se podría deducir que al menos un 50% de la cobertura 
forestal presenta un registro de los cinco géneros de plantas parásitas. El dato más alarmante 
es que su distribución nacional se basa en dos de los géneros que mayormente afectan al 
hospedero; (1) género Arceuthobium y (2) género Psittacanthus. Existe una excepción con 
presencia de patógenos en México.  
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Figura 22. Distribución de los cinco géneros de plantas parásitas en México: Arceuthobium, 
Cladocolea, Phoradendron, Psittacanthus y Struthanthus. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
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En la Sierra Madre del sur se tienen no más de 25 registros de Struthanthus, esto quiere decir 
que el estado de sanidad de sus bosques es positivo. El Eje Neo Volcánico Transversal en la 
región fisiográfica donde se presentan los cinco géneros por la biodiversidad de especies 
forestales.  
Su distribución sobre los sistemas montañosos también funciona como barrera natural de 
dispersión, la zona Norte y Centro de México predomina el género Arceuthobium, a pesar de 
ser el segundo patógeno es quien tiene mayor adaptación en otros individuos forestales, 
mientras que Phoradendron es el patógeno con más problemas en México y no solo en sus 
bosques, sino en áreas verdes en ciudades, se limita a una distribución en el Eje Neo 
Volcánico y en la Sierra Madre Occidental.  
Figura 23. Ejemplo de presencia de distribución general de plantas parásitas.  
 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
La figura anterior representa la presencia de plantas parásitas en zonas forestales de alta 
montaña, el color rojo son las zonas forestales de la zona representando mayormente a los 
bosques de coníferas, mientras el color negro son aquellas zonas infectadas por los cinco 
géneros de plantas parásitas, su distribución es imitada por tipo de bosque, aquel bosque 
ajeno de hospedantes es poco probable su infestación o distribución del patógeno. 
1: 1 000 000 
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IV. Distribución espacial del género Arceuthobium  
El género Arceuthobium es el segundo agente patógeno con mayores registros en México de 
acuerdo con la base de datos generada y está afectando, fundamentalmente, los bosques de 
Pino (Figura 25). Los principales hospederos del género Arceuthobium son las especies de 
Pinus, Abies y Quercus principalmente, afectando en mayor medida a las especies de pino 
tales como, P. arizonica, P. ayacahuite, P. cembroides, P. chihuahuana, P. cooperi, P. 
hartwegii, P. leiophyla, P. montezumae, P. oaxacana, P. pseudostrobus, P. rudis y pinus 
teocote (Gráfico 2). De ellos, el pino más severamente afectado es el Pinus hartwegii, seguido 
del Pinus montezumae.  
Gráfico 2. Especies de hospederos del género Arceuthobium. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
Su distribución depende del pino y del oyamel, especies mega diversas en los bosques de 
México, he allí su presencia en casi todas las zonas montañosas de México, su distribución 
principal se encuentra en: APFF Nevado de Toluca, PN Iztaccíhuatl-Popocatépetl, Sierra del 
Monte de las Cruces, Paso de Cortés, Pico de Orizaba, Sierra Negra y en menor proporción 
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Figura 24. Distribución espacial del género Arceuthobium en bosques de alta montaña. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
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V. Distribución espacial del género Phoradendron 
Por su parte, el género Phoradendron es la planta parásita que registra mayor presencia para 
las especies de Alnus (aile) de acuerdo con la base de datos generada, específicamente para 
Alnus acuminata, Alnus firmifolia y Alnus sp registrando mayor porcentaje de incidencia para 
Alnus firmifolia, así como también existen algunos registros significativos presentes en 
Juniperus deppeana, y Juniperus fláccida. Esto debido a que el rango altitudinal que favorece 
las condiciones biológicas y geográficas de sus hospederos es relativamente bajo, ubicándose 
entre los 1750 y 2600 msnm. Cuya cobertura forestal para este rango altitudinal es 
característica del Alnus especialmente, por lo que el Phoradendron se ve altamente 
beneficiado para su dispersión.   
Gráfico 3. Especies de hospederos del género Phoradendron. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
Representa el primer género patógeno por número mayor de registros nacionales, con tres 
distribuciones importantes en el Eje Neo Volcánico, la primera en la ladera del Nevado de 
Toluca, por su impacto con la Ciudad de Toluca, la segunda en el Ajusco hasta el Parque 
Nacional del Tepozteco, área estrechamente relacionada por factores antrópicos, la Ciudad 
de México y la última área es la cara oeste del Pico de Orizaba, se tienen diversos registros 
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Figura 25. Distribución espacial del género Phoradendron en bosques de alta montaña. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
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VI. Distribución espacial del género Psittacanthus 
La planta parásita del género Psittacanthus tiene presencia en especies de pino como P. 
ayacahuite, P. cooperi, P. pseudostrobus principalmente. Mientras que en las especies de 
Quercus destacan Quercus laurina, Quercus rugosa y especialmente registra mayor 
porcentaje de incidencia para Quercus spp. Siendo estas especies sus principales hospederos 
pues se distribuyen en un rango altitudinal que va desde el nivel mar hasta los 3300 msnm, 
ideal para el desarrollo de Psittacanthus.  
Gráfico 4. Especies de hospederos del género Psittacanthus. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
La distribución de Psittacanthus no es un patógeno que pueda generar un riesgo forestal, ya 
que de acuerdo con su revisión es uno de los más aprovechados por fauna silvestre en época 
de secas y por actividades humanas, tiene un aprovechamiento adecuado, que genera una 
limitación restringida. Durante el desarrollo de la investigación se analizó que se limitaba a 
los estados de Veracruz y Puebla, sin embargo, los resultados fueron distintos, ya que también 
se presenta en la Sierra Madre Occidental y un registro más en los altos de Chiapas, se 
menciona también que es una planta endémica, por lo tanto, estará limitada a la región del 
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Figura 26. Distribución espacial del género Psittacanthus en bosques de alta montaña. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE PLANTAS PARÁSITAS EN REGIONES FORESTALES DE ALTA 
MONTAÑA EN MÉXICO 
66 
 
VII. Distribución espacial del género Struthanthus 
La existencia de plantas parásitas del género Struthanthus es extremadamente baja y su 
presencia en los ecosistemas forestales no puede considerarse como plaga (Gráfico 5 y Figura 
27). De igual modo, el género Cladocolea presenta muy pocos registros. Es la planta parásita 
menos diversa en cuanto a especies de hospederos, según los registros obtenidos en la base 
de datos, el género Struthanthus se presenta en especies de Quercus como Quercus crassipes, 
especialmente. Teniendo también presencia en Arbutus xalapensis con menor incidencia en 
relación a Quercus y Pinus Patula. Sin embargo, el rango altitudinal en el que se desarrolla 
es amplio, abarcando altitudes desde el nivel del mar hasta los 3300 msnm.  
Gráfico 5. Especies de hospederos del género Struthanthus. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
 
Su distribución en los bosques de México se reduce a solo 4 áreas, al sur de Veracruz, 
elevaciones cercanas al Pico de Orizaba, dos registros en la Reserva de la biosfera Santuario 
de la Mariposa Monarca y una más en la parte sur de una elevación cercana al Parque 










Arbutus xalapensis Pinus patula Quercus crassipes Quercus sp.
Struthanthus
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Figura 27. Distribución espacial del género Struthanthus en bosques de alta montaña. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
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VIII. Distribución espacial local de plantas parásitas en APFF Nevado de Toluca y 
Monte Tláloc. 
El trabajo de campo realizado por la CONAFOR (Comisión Nacional Forestal) y las bases 
de datos resultantes de dicho trabajo de campo junto con lo realizado y obtenido en el 
proyecto “Identificación, evaluación y manejo integrado de plantas parásitas en cuatro 
regiones de México: Noreste (Durango), Centro-Occidente (Michoacán y Jalisco), Oriente 
(Puebla y Veracruz), Centro-Sur (Estado de México y Tlaxcala)” permitió agregar, contrastar 
y mejorar la estructura de toda la información obtenida por parte de los dos trabajos en el 
Área de Protección de Flora y Fauna  Nevado de Toluca. Con lo cual, la intensidad de 
muestreo, las variables analizadas y, en general la información levantada en campo como 
parte del proyecto de investigación del cual deriva esta investigación, permitió complementar 
y retroalimentar lo realizado por la CONAFOR.   
Cuyo muestreo intensivo realizado por el cuerpo de investigación que aporta al proyecto se 
complementa con el realizado por la CONAFOR, mejorando las metodologías del 
levantamiento de datos con base en lo establecido por dicha institución. Llegando a sitios 
antes inexplorados, obteniendo resultados más semejantes a la realidad para conocer a fondo 
el contexto que rodea a los bosques, mejorando los resultados y obteniendo mapas precisos 
y de calidad de las plantas parásitas. En donde se aprecia la distribución espacial de dichos 
agentes patógenos de forma amplia y abarcando áreas mayores de muestreo. Para darlos a 
conocer a los tomadores de decisiones, y tomar alternativas para la solución del problema 
por las autoridades competentes. Es el caso de todas y cada una de las áreas de estudio, los 
mapas finales corresponden a un muestreo intensivo y complementario del trabajo realizado 
por la CONAFOR. En el que los resultados obtenidos reflejan el esfuerzo de ambas 
instituciones CONAFOR y UAEMéx a través del proyecto de investigación para estudiar las 
problemáticas de sanidad forestal que se están presentando en los bosques de alta montaña 
en México. Cuyo esfuerzo compartido arroja resultados impactantes e interesantes. Tal como 
se aprecia en los siguientes mapas, la distribución de los sitios de muestreo con presencia de 
plantas parásitas en el APFF Nevado de Toluca, Monte Tláloc, Nevado de Colima y Pico de 
Orizaba derivado de este muestro intensivo.  
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Los resultados del levantamiento de información de campo muestran que, en los sistemas 
montañosos del Eje Neo Volcánico prevalece los géneros Arceuthobium y Phoradendron 
(Tabla 9). El Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca un 33.32% del total de 
sitios muestreados estuvieron infectados por las especies Arceuthobium globosum, 
Arceuthobium vaginatum y Arceuthobium abietis Religiosae del género Arceuthobium, 
mientras que el Monte Tláloc solo presentó un 28.7% de infestación del total de sus sitios 
muestreados con las mismas 3 especies del género Arceuthobium. 
Tabla 9. Especies del género Arceuthobium registrados en sitios de muestreo por montaña. 
Especie Tipo de muérdago APFF Nevado Toluca Monte Tláloc 




Muérdago rojo 5 17 
Arceuthobium globosum Muérdago 
amarillo 
355 118 
Arceuthobium vaginatum Muérdago negro 354 122 
Fuente: Elaboración propia con base en Proyecto CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
Se generó una base de datos cartográficos con 976 registros nuevos de plantas parásitas con 
datos de referencia básicos, retomados del trabajo en campo, como: localización, fecha de 
recolección, género de patógeno, especie del patógeno, entre otros datos. 
El aumento de registro de patógenos en los últimos años es complementario para el análisis 




Figura 28.  Distribución espacial local en APFF Nevado de Toluca y Monte Tláloc. 




Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
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La zona central del mapa anterior es el ejemplo más concreto de la presencia y distribución 
de los 4 géneros de plantas parásitas (Arceuthobium, Cladocolea, Phoradendron y 
Psittacanthus). Representadas en Nevado de Toluca, Sierra del Monte de las Cruces, y Monte 
Tláloc en Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl. Abundando en mayor medida el género 
Arceuthobium en las partes altas del Nevado de Toluca sobre el bosque de pino y oyamel 
debido al límite altitudinal en el cual se distribuye, llegando a superar los 3900 msnm. Para 
el caso de Monte Tláloc el género Arceuthobium al igual que en el Nevado de Toluca es el 
que en gran medida afecta a los bosques de pino y oyamel. Mientras que en la Sierra del 
Monte de las Cruces el género predominante es Phoradendron sobre el bosque de pino. 
Asociado directamente a factores antrópicos que ejerce la Zona Metropolitana de México 













DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE PLANTAS PARÁSITAS EN REGIONES FORESTALES DE ALTA 
MONTAÑA EN MÉXICO 
72 
 
IX. Cambio y evolución de registros de plantas parásitas en México 
La integración de la base de datos geográficos permitió obtener un panorama detallado sobre 
el proceso de registro de plantas parásitas, la incidencia de las principales especies de 
muérdago y el comportamiento espacial del fenómeno. 
En los últimos años diversas investigaciones científicas se han enfocado en el estado de 
conservación de los bosques, estado de sanidad, cuidado y protección. Esto ha dado pie a 
investigaciones especializadas en géneros y especies patógenas que dañan los bosques de 
México. El trabajo científico y los reportes técnicos de organismos gubernamentales han 
permitido contar con un registro histórico (Gráfico 1). En el presente siglo el registro de 
presencia de los géneros Arceuthobium y Phoradendron se ha venido incrementando 
significativamente.  
Gráfico 1. Registros anuales de plantas parásitas en México.  
 
Fuente: Elaboración propia a Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
El aumento de los registros de plantas parásitas en México se debe tanto al deterioro que han 
venido sufriendo los ecosistemas forestales como al incremento de estudios científicos. 
Existe un creciente interés por conocer su distribución, infestación, presencia, y demás tipo 
de información de utilidad, con miras a determinar el estado fitosanitario de los bosques. El 
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ha posibilitado el planteamiento de estrategias y programas de recuperación y control 
fitosanitario (Cedillo, 2017: Endara et al., s/f: Ramírez y Porcayo, 2009).  
Los registros no solo indican el aumento en la plaga sino un incremento en el interés por 
controlar la plaga. Conocer la distribución de estos patógenos conduce a mejores tomas de 
decisiones por parte de las instituciones y organizaciones encargadas de la protección de 
nuestros bosques.  
III.I Factores que influyeron y determinaron la presencia de plantas parásitas 
Con base al trabajo de campo realizado en el APFF Nevado de Toluca y el Monte Tláloc, al 
recorrer los sitios de muestreo para el levantamiento de datos, así como de la revisión de 
literatura, se observa y comprueba que los factores principales que determinan la presencia 
de plantas parásitas en los ecosistemas forestales son; la incidencia de incendios forestales, 
actividades antrópicas como la deforestación que dejan al descubierto dichos ecosistemas, 
aislando los individuos presentes provocando un aumento en la vulnerabilidad al ataque de 
estos agentes patógenos.  
Presión antrópica. Es una realidad que cada vez más se pierde la riqueza diversidad natural 
de bosques y selvas en el mundo, el aumento poblacional provoca mayor incidencia en los 
recursos naturales, aumentando cada vez más la pérdida de la riqueza forestal. La presión 
antrópica es vista como la principal amenaza a sistemas naturales con sus extracciones 
inadecuadas, pastoreo en bosques, cambio de uso de suelo forestal por uso agrícola, detonante 
para que un patógeno tenga la posibilidad de esparcirse.  
Por otro lado, las actividades de pastoreo y el cambio de uso de suelo, promoviendo la 
reducción de la cubierta forestal por pastizal para el ganado aportan también a la presencia 
de enfermedades dentro de nuestros bosques. Aunado a las actividades silvícolas mal 
encaminadas realizadas por parte de los actores locales, tales como brechas corta fuego, 
quemas controladas para propiciar la regeneración que realmente no lo son. Y que dichas 
actividades aportan al cambio climático, factor irreversible en los ecosistemas forestales 
(FAO, 2011).  
Deforestación e incendios forestales.  De acuerdo con la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales un incendio provoca que los árboles en los sistemas forestales queden 
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desprotegidos ante enfermedades y plagas (CONAFOR, 2010). Lo mismo sucede con la 
deforestación ante la pérdida de especies controladoras del patógeno, por ejemplo. Está 
comprobado por Valdivia (1964) que posterior a que un bosque presenta el género 
Arceuthobium es más propenso a un incendio forestal por incremento de ramas/conos en la 
cobertura (Colín, 2017). 
Fragmentación. Snuder et al. (1991), así como Bustamante y Grez (1995) concuerdan que 
la fragmentación, ocasiona extinción de especies, pérdida de recursos genéticos, procesos de 
formación de suelos y aumento de plagas y enfermedades provocando deterioros forestales, 
citado por (Navarro et al., 2015). Esto quiere decir que un bosque fragmentado provoca que 
predomine y compitan las plantas parásitas con otras especies por alimento, en este caso 
individuos, limitando su crecimiento y supervivencia.  
III.II Análisis de presencia de plantas parásitas por provincias biogeográficas  
El análisis nacional con base en la distribución geográfica de los cinco géneros de plantas 
parásitas en las provincias biogeográficas, refleja su presencia en zonas montañosas de 
México, destacando la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Eje Neo Volcánico, 
Sierra Madre del Sur y los altos de Chiapas.  
Tabla 10. Estados que pertenecen a provincias fisiográficas.  
Provincia biogeográfica Estados 
Sierra Madre Occidental Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Durango, Nayarit, 
Zacatecas, Jalisco y Aguascalientes.  
Sierra Madre Oriental  Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas, San Luis 
Potosí, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Veracruz 
y Puebla. 
Eje Neo Volcánico Nayarit, Jalisco, Colima, Zacatecas, Michoacán de 
Ocampo, Guanajuato, Querétaro, México, Hidalgo, 
Ciudad de México, Estado de México, Tlaxcala, 
Puebla, Veracruz y Oaxaca.  
Sierra Madre del Sur  Michoacán, Guerrero, Puebla y Oaxaca.  
Los altos de Chiapas Chiapas.  
Fuente: Elaboración propia con base en CONABIO. 
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IV. Relación patógeno - hospedero 
De acuerdo con las bases de datos analizadas y depuradas tanto de la base de CONAFOR 
como del proyecto de investigación se obtuvo lo siguiente. La planta parásita frecuente y 
diversa en cuanto a hospederos es la del género Arceuthobium, presente en especies 
forestales tales como Abies, Alnus, Arctostaphylos, Juniperus y Pinus (Tabla 11) debido al 
rango altitudinal en que se presentan sus hospederos, que van desde los 2800 msnm hasta los 
4100 msnm. Siendo el pino su principal hospedero. Estas especies forestales conforman la 
mayor extensión de los bosques de coníferas.  
Existe una relación entre el hospedero y el género de la planta patógena. Destaca el género 
Arceuthobium que tiende a afectar fundamentalmente los bosques de pino y, en menor 
medida las especies de coníferas. El género Phoradendron es menos específico y, aunque 
tiene mayor incidencia en los bosques de aile (Alnus sp.) puede afectar a coníferas y 
latifoliadas.  
El género Phoradendron posee gran variedad de hospederos, presentándose en gran 
diversidad de especies forestales tales como, Alnus, Cupressus, Juniperus, Pinus, Quercus, 
Arbutus (Tabla 11), principalmente. Afectando con mayor severidad al Alnus debido al bajo 
nivel altitudinal en el que se encuentra distribuido y al Juniperus, según registros de la base 
de datos final. Presentándose en rangos altitudinales de los 1750 msnm a los 2600. Sin 
embargo, en los recorridos de campo, se notó la presencia de Phoradendron en Ribes ciliatum. 
Tabla 11. Relación de patógeno hospedero en México. 
Hospedero / 
patógeno 
Arceuthobium Cladocolea Phoradendron Psittacanthus Struthanthus 
Abies 53 1    
Alnus 8 4 335   
Arbutus   14 8 2 
Arctostaphylos 6  9   
Callaeum   2   
Crataegus   4   
Cupressus   3   
Eysenhardtia   1   
Juniperus 5  73   
Pinus 1714  20 27 4 
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Prunus   5   
Quercus 15 3 76 29 2 
Scana 1  5   
Fuente: Elaboración propia con base en Sistema Nacional de Gestión Forestal, CONAFOR 2019 y Proyecto 
CONACYT-CONAFOR A3-S-130105. 2021. 
Los géneros Cladocolea, Psittacanthus y Struthanthus registraron menor variedad de 
hospederos. Siendo únicamente el pino y encino los principales hospederos de Psittacanthus 
y Struthanthus. Mientras que el género Cladocolea únicamente se presenta en la especie Abies 
y Aile. Abarcando rangos altitudinales que van desde el nivel del mar hasta los 3300 msnm 
para los tres géneros.  
Figura 21. Identificación de Phoradendron spp. en Ribes ciliatum en Pico de Orizaba, Puebla. 
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Esta investigación tuvo como propósito identificar la distribución espacial de cinco géneros 
de plantas parásitas (Arceuthobium, Cladocolea, Phoradendron, Psittacanthus y 
Struthanthus) en zonas forestales de alta montaña en México. Además de analizar la zona 
central caracterizada por presentar un alto reporte de plantas parásitas. Los principales 
hallazgos de este estudio fueron los siguientes.  
Distribución nacional y local.  
De los resultados de la investigación indicaron el alto problema de distribución de 
Arceuthobium y Psittacanthus en las coberturas forestales, muérdagos verdaderos en bosques 
y selvas, y muérdagos enanos en bosques de coníferas. Problemas derivados del cambio 
climático, factores antropogénicos. El ejemplo más claro se detalló en la zona central del Eje 
Neo Volcánico transversal.   
De acuerdo con los resultados la parte más afectada y con mayores registros de presencia de 
plantas parásitas es en la parte central del Eje Neo Volcánico transversal esto a causa de 
mayores niveles de contaminación, fragmentación de bosques, explotación forestal, incluso 
valores altos de temperaturas causados por el cambio climático, datos que concuerdan con 
las últimas investigaciones de Cedillo, 2017: Ramírez y Porcayo, 2009 para el caso de 
Nevado de Toluca y Endara et al., s/f: en Monte Tláloc.  
Para el caso de la Sierra del Monte de las Cruces se encuentran distribuidos los 4 géneros de 
plantas parásitas, bosques de latifoliadas. Que, debido a la cercanía de la Ciudad de México, 
la Zona Metropolitana del Valle de México y parte del estado de Morelos este complejo 
forestal se ve afectado por fenómenos asociados a la urbanización que se presenta en la zona. 
Siguiendo un patrón de deterioro forestal de diversos aspectos, asociado al aprovechamiento 
irregular de diversos productos forestales. Lo cual propicia la presencia de esta diversidad de 
patógenos que encuentran las condiciones favorables para su distribución, desde niveles 
bajos de altitud hasta niveles altos. En contraste con el Nevado de Toluca, que, si bien el 
género Arceuthobium se encuentra en mayor medida disperso, es el único patógeno que se 
ubica en esta zona.  
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Impacto de los géneros: Arceuthobium, Cladocolea, Phoradendron, Psittacanthus y 
Struthanthus 
De los datos obtenidos se puede concluir que el impacto de los géneros Arceuthobium y 
Phoradendron en mayor proporción son negativos para el bosque, comunidades forestales y 
económicamente en la extracción de madera y otros recursos forestales (Gómez et al., 2011), 
sin embargo, los otros tres géneros de plantas parásitas poco reportadas, no siempre su 
presencia es negativa, tal es el caso del género Psittacanthus, Francisco en el 2019 reportó el 
aprovechamiento de la planta en comunidades de los valles centrales de Oaxaca para fines 
farmacéuticos y medicinales, como fuente de alimentación para el ganado. Menciona que las 
flores del Psittacanthus funciona como buen alimento de aves en tiempos de sequía cuyas 
especies consumen sus frutos. 
Limitantes 
La calidad de análisis de distribución del patógeno dependió de la calidad de los datos 
recolectados en campo, el análisis realizado al centro de México fue completo y eficaz, 
mientras que casos poco muestreados como la Sierra Madre Occidental comprenderán de 
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Sobre los resultados 
En las últimas décadas se ha registrado un incremento de plantas parásitas en los sistemas 
montañosos de México. Independientemente de que ha aumentado el interés por su 
identificación y registro, es evidente que los ecosistemas se encuentran sujetos a fuertes 
presiones antrópicas, lo que está propiciando la proliferación de las plantas parásitas, 
principalmente en el Sistema Neovolcánico Transversal, causado por las principales 
ciudades, desde la Ciudad Guadalajara, hasta ciudades de Puebla.  
La distribución espacial de las plantas parásitas en los sistemas montañosos de México se 
encuentra altamente relacionada con factores antropogénicos, pero también por la 
distribución de los árboles hospederos. Por esta razón, en las zonas más elevadas, dominadas 
por el pino de las alturas, ha venido proliferando el género Arceuthobium. Las zonas de 
menores altitudes se encuentran cubiertas por especies forestales de abeto aile y encino, lo 
que determina la presencia del género Phoradendron. 
En esta investigación se determinó la distribución espacial de los cinco géneros de plantas 
parásitas en zonas boscosas de alta montaña en México, en el cual se obtuvo una base de 
datos como base para análisis de distribución de cada patógeno.  
Sobre la metodología 
Existen en el país diversas fuentes de información sobre el registro de plantas parásitas. Las 
bases de datos disponible varían significativamente en el nivel de detalle y en la precisión de 
la información. Evidentemente es importante establecer los procedimientos metodológicos 
apropiados para aprovechar la información disponible. 
La cartografía de la distribución de plantas parásitas implica, necesariamente la aplicación 
de sistemas de información geográfica, incluyendo la generación de bases de datos 
espaciales. Esto conlleva la aplicación de técnicas para la validación de los datos en campo. 
Un elemento fundamental que permitió conocer el patrón de distribución que siguen estos 
patógenos es el trabajo de campo en un área local. Pues, a través del muestreo intensivo que 
se llevó a cabo en el Nevado de Toluca y Monte Tláloc permitió entender la realidad que 
experimentan los bosques actualmente.  
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Un producto cartográfico que refleja la distribución nacional de plantas parásitas, 
específicamente en alta montaña, ayudar a generar y gestionar el manejo de los recursos 
forestales nacionales para dependencia públicas a nivel nacional y estatal.  
Generar las bases espaciales por patógeno para priorizar conservación en áreas con principal 
atención de sanidad, ya que las montañas son vitales por sus servicios ambientales que nos 
benefician, dependemos directamente de estas, de lo contrario el riesgo ambiental perjudicara 
no solo a la población, sino a diversas especies que habitan en ellas. Las plantas parásitas se 
encuentran directamente relacionadas con las practicas humanas que se desarrollan sobre los 
recursos forestales. Por tanto, su distribución depende directamente con aspectos antrópicos 
y biológicos.  
Importancia de los componentes biológicos que integran los ecosistemas, y conociendo a 
fondo las relaciones naturales que se dan dentro de ellos permite el establecimiento de un 
diagnóstico oportuno que a través de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) se 
representa el fenómeno para ser tomado en cuenta por los tomadores de decisiones y tomar 
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